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筑波大 宮 本 米
§1 くりこみ理論の誕生の思い出
1944年の秋,空襲のかなり激 しくなってきた頃,大学 3年のゼミのテーマを定めることになり,夏に




出来,我々の勉強意欲は大いにかりたてられました｡ Heitlerの福射場の量子論 を教科書 として用い,場
の理論の面白さを教えて頂いたわけです｡空襲が次第に激 しくなり,ゼミも思 うにまかせず,やがて終戦
をむかえました｡








iHI(-yZ･tト 乙尤盲丁 )W -0 (1)
HI は場の相互作用のハミル トニアン｡












問題は多時間理論で縦波の消去を相対論的に行 うことでしたa 波数ベクトル たpの他に, もう一つ 1ight

























発見であります｡ 1947年10月,それに対する Bethe の理論のコピーが手に入りました｡
Dirac理論によると本来縮退 している筈の2Sl/2と2Pl/2状態 の準位がずれるのは,水素原子に束





2Sl/2と2Pl/2 のエネルギー準位のずれの実験値にかなり近い値 1000MCが得られることを示 しまし
た｡ただし彼の計算は自己エネルギーの発散を有限にするために,仮想光子の運動量積分を電子の質量で
切断 しているのですが,恐 らく相対論的にきちんと計算をすれば,積分は切断 しないでも有限な値が得ら
れるだろうと Betle は予想 してお ります｡この Betleの論文に刺激されて,田地さんと朝永先生は,







算を見直 してみますと,どうも見落 しがあるのではないかということに気が付かれ,木庭 さん,伊藤さん
が自分達の計算をや り直 してみますと,くりこみの考えのみならず, C中間子場の方法でも散乱問題の場
の反作用による発散が取除けることがわかったわけです｡その年の大晦日に木庭さんから頂いた速達でこ
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Newsweek が Schwingerも似た様な計算 をしていると報道されて,彼の計算の方が先に出るのではな
いかと大変気をもみましたが,彼 も大変手こずった様子で,なかなか発表されず,一応我々の計算がまと











で,プログレスに1948年 9月に受理 されてお ります,Krol1-Lambの計算結果と全 く一致 してお ります｡
彼らの結果は PlyS.Rev.に10月に受理 されています｡ Lambが準位のずれの実験のみならず,理論
的計算 をも行っている土とには驚かされます｡
1948年秋, Rabiが来日し,東大で水素原子の準位のずれの実験の話 をしました｡その際彼がColu-




wingerや Feynmanの様な相対論的計算では,計算途中に現われる赤外発散を Bethe の計算値でおき
かえる点がうまくゆかず,進位のずれの計算は成功 してお りません｡ついで, Feynmanの論文の pre-
printが手に入 りました｡現在 Feynmanダイアグラムの方法 といわれるものを用いて,朝永先生や,
schwiIlger と重 く異った観点から見事に結果を出しているのに皆感心させられました.しかし証明が完
全ではないので, Oppenheimerがなかなか首をたてに振 らなかったといわれています｡ しばらくして,







在 anomalyと呼ばれるものを副産物 としてみつけましたo anOmaly項 eiJkAI F,k を残すべきか
否か色々議論がありますが,現在では 7TO-2γの寿命 を説明するのには残 した方がよいことになってい









単ではありませんでした｡パイ中間子と核子の相互作用常数 92/方C が可成 り大きいので,摂動論が使え
ず,近似をどうするかという難しい問題に直面する破目になったからですcDysonはくりこみ理論に従っ
て 7卜N散乱について大掛 りな数値計算 を試みたが成功せず,かえって接触変換による沢田さんの方法,
朝永先生の中間結合理論,Chewの理論の方が成功を収めました(1952-3)｡ これらの理論は何れも仮
想中間子の運動量積分で切断を用いているので, くりこみ理論は中間子論には適用出来ないのではないか


























場の影響 を考えに入れねばならぬと予想 しています｡此の Landauの議論 を数学的に精密化 したのが,
Cel-Mannと LowですO観測する光の波長のかわりに, くりこみを行 うエネルギーを色々かえたとき







言ではないと思いますo chiraldynamicsを dynamicalに導 き出 すのは可成 り難 しい未解決の問題と
して残されてお ります｡
2.6 公理的な場の理論



















§3 くりこみ理論の復興 (1971- )
3･1 Weinberg-Salam理論とQ.F.D.
南部さんが素粒子の超伝導モデルを提案されたことがあります(1962)｡それは超伝導のB.C.S理論
にならって, chiralsymmetryの spontaneouslybreakingをひき起させて,P･C･A･C･を説明 しよ
うとするものです｡この南部さんの研究に示唆をうけてsymmetryの spontaneouslybreakingをくりこ
み可能な形で行 う試みが, Higgs(可換ゲージ場 1964年)と Kibble(非可換ゲージ場 1967年) に
より行われました｡他方で Fermi以来,電磁場 と弱い相互作用 を統一しようというアイデ ィアが,西欧
の物理学者にくちづてに伝わっていたように見受けられますが, Weinbergと Salam は独立に Higgs-
Kibble理論にもとづいて,このアイデ1アを定式化するのに成功 しました (1967).しかし,この理論
のくりこみ可能性の証明はかなり難行 して,数年後 t'Hooftが, dimensionalregularizationを用いて,















































(C),(d)が最 も注目されているが,果 してQ.C.Dの範囲で実現可能であろうか, 未解決でありま
す｡一番簡単な解決は自由quarkを発見することであることはいうまでもありません｡ e+pの deep
ilelasticscattering の精密な実験から何か新 しい事実が見えて来る可能性 もあります｡
(B) HiggsScalarはあるか｡
日iggsScalarがな く,南部さんの超伝導モデルのように,フェルミ粒子と反フェルミ粒子の束縛状














長年にわたり色 御々指導 を頂いた朝永先生に感謝 しながら,謹んで先生の御冥福を祈 りたいと思います｡
講演の際,時間の都合上, 3.4(B),3.4(D), 2.5を省略 しました｡
佐藤: ありがとうございました｡それでは御質問がありましたら｡
敬 : 最後に見せTいただいた朝永先生の言葉についてですが,同じ趣旨のことを基研 15周年シンポジウム
でも発言しておられたと思います｡陸)











なお, ｢素粒子の本質｣ (武谷,坂田,中村編 岩波書店 1963年)の p318(朝永,坂田,中村













この座談会の行われた日付は1962年7月31日と記 してある｡先生は ｢あいまい｣とか ｢ぱくぜん｣
とか言っておられるが,両者は全 く同趣旨の考えであり,単なるその場の思い付きのご発言ではない
のであろう｡
川口: くりこみが出来るということは理論をっくるうえで指導原理になりうるか ? 出来ない理論はど
う考えるのか｡
宮本 : このごろの統一理論 GUTではどこまで もくりこみが出来ると考えて,やれるところまでやると
いう立場です｡
中西 : 重力場ではくりこみが出来ない｡
宮本 : その場合に,朝永先生の言葉が役に立っかもしれない｡
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